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EXPERIMENTACIÓN CON RADAR DE PENETRACIÓN 
TERRESTRE (GPR) EN CONCHEROS ARTIFICIALES 

Gustavo Bujalesky , 1 Alejandro Montes 1,2 y Fernando Santiago 1 

1 Centro Austral de Investigaciones Científicas (CONICET), Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina; 2 Universidad Nacional 
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RESUMEN. La prospección con georadar en sitios ar- 
queológicos de la costa atlántica de Tierra del Fuego 
presenta dificultades, en cuanto a la calidad de los re- 
gistros y su funcionalidad en relación a la detección de 
objetos arqueológicos presen tes en el subsuelo. Para di- 
lucidar las causas, se diseñó un experimento en labora- 
torio reproduciendo el entorno natural y cultural. Se re- 
plicó un conchero en una caja de frente transparente, 
incorporando materiales óseos y Uticos y usando sedi- 
mento estéril del sitio La Arcillosa 2. Se efectuó un aná- 
lisis granulométrico y separación magnética del sedimen- 
to estéril, y se sondeó con una antena de 1,5 GHz. El 
conchero, incluido en un depósito de arena con conteni- 
do de humedad entre 2,1 y 4,5%, fue visible en los regis- 
tros. Los restos óseos generaron anomalías nítidas, de- 
bido al contraste de sus propiedades dieléctricas con las 
arenas portadoras. Con humedad mayor a 8,5% o con 
cobertura de suelos y gramíneas, los registros resulta- 
ron difusos. Los minerales paramagnéticos, ferromag- 
néticos (24,5%) y altamente magnéticos (3,6%) del de- 
pósito provocaron atenuación de las ondas electromag- 
néticas. Los resultados de la aplicación de esta técnica 
para los concheros del norte de Tierra del Fuego, en re- 
lación al tiempo de trabajo en campo y en laboratorio, 
resultan pocos satisfactorios. 

PALABRAS CLAVE: radar de penetración terrestre, ca- 
zadores-recolectores, concheros artificiales, Tierra del 
Fuego. 

Recibido: 23-6-11. Aceptado: 29-11-11. 

TITEE: Geophysical methods in archaeology. Experi- 
mentation with ground penetrating radar (GPR) in arti- 
ficial shell mounds. 

ABSTRACT. Archaeological sites on the northern Atlan- 
tic coast of Tierra del Fuego show a poor response to 



geophysical exploration, using ground penetrating ra- 
dar. In order to elucídate its causes, a laboratory exper- 
iment was designed, creating the natural environmental 
conditions. Materials and sterile sediment from the site 
ofLa Arcillosa 2 ( Chico River Basin, northeast of Tierra 
del Fuego ) were utilized to replícate an artificial shell 
midden in a transparent box. Partióle size analysis and 
magnetic separation of the sterile soil were performed, 
and various surveys were conducted with a 1.5 GHz an- 
tenna. The shell midden, including a deposit ofsand with 
a moisture contení between 2.1 and 4.5%, was visible in 
the records with the antenna. Incorporated materials ge- 
neral ed diffraction hyperbolas and although it was pos- 
sible to calcúlate their depth, it was not possible to dis- 
tinguish their shape, composition and size. Sharper anom- 
alies were observedfor skeletal remains, due to the con- 
trast in their dielectric properties with those of sand, 
however the elongated bones ( ribs) did not produce rec- 
ognizable abnormalities. With more than 8.5% moisture, 
or soil and grass cover, the results were poor. The pres- 
ence of paramagnetic minerals, ferromagnetic (24.5%) 
and highly magnetic (3.6%), in sterile sediments caused 
attenuation of electromagnetic waves. Taking into account 
the time needed in the field and laboratory, our results 
indícate that the application of this method for shell 
mounds in northern Tierra del Fuego is not satisfactory. 

KEYWORDS: ground penetrating radar, hunter-gathe- 
rers, artificial shell midden, Tierra del Fuego. 

INTRODUCCIÓN 

L a utilización de instrumental geofísico en distin- 
tas disciplinas científicas hace relevante caracte- 
rizar bajo condiciones controladas el potencial de 
aplicación. El empleo del radar de penetración terrestre 
(GPR, ground penetrating radar o georradar), por ejem- 
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pío, ha experimentado un importante crecimiento en los 
últimos años. Es un instrumento de prospección geofísi- 
ca basado en la transmisión, reflexión y recepción de 
ondas electromagnéticas en un rango de frecuencias en 
el orden de los megahercios (MHz) a los gigahercios 
(GHz). Este instrumento posee una antena emisora y otra 
receptora. La primera emite ondas electromagnéticas que 
se propagan en el subsuelo, son reflejadas como resulta- 
do de las variaciones en las propiedades eléctricas de los 
sedimentos y, luego, son recibidas en superficie por la 
antena receptora y registradas en la unidad de adquisi- 
ción de datos. Esta posee una pantalla mediante la cual 
puede visualizarse el perfil que está siendo registrado. 
Este perfil cuenta con un eje horizontal en metros y un 
eje vertical en unidades de tiempo (TWTT, two-way tra- 
vel time o tiempo de ida y vuelta). 

La prospección arqueológica se consideró como la 
aplicación de un conjunto de técnicas para optimizar las 
probabilidades de recuperación de materiales culturales 
que caracterizan al registro arqueológico, en el ámbito 
de un espacio geográfico conceptualmente definido (Ga- 
llardo y Cornejo 1986). Teniendo en cuenta que el regis- 
tro arqueológico es un continuum a través del espacio 
(Dunnell 1992), con lugares en los cuales el contenido 
arqueológico se encuentra concentrado y en otros donde 
se hallan objetos aislados. Por medio del radar de pene- 
tración terrestre, se han obtenido interesantes resultados 
dentro del área arqueológica, sobre todo en la detección 
de estructuras soterradas correspondientes a sitios histó- 
ricos (Aguilera et al. 2006 ; B uscaglia 200 1 ; B uscaglia et 
al. 2004; Conyers 2004; Domenico et al. 2004; Persson 
y Olofsson 2004; Vadis et al. 2005). Sin embargo, es 
poca la información relacionada con los factores limi- 
tantes en la prospección de sitios arqueológicos asocia- 
dos a cazadores-recolectores y, en general, los antece- 
dentes sobre la aplicación del GPR en concheros son re- 
cientes y escasos (Bonomo et al. 2006). 

En el norte de la Isla Grande de Tierra del Fuego y la 
Patagonia austral se puso a prueba esta tecnología utili- 
zando antenas de 400 MHz y 1 ,5 GHz de frecuencia (Sa- 
lemme et al. 2006; Santiago et al. 2007; Santiago 2009b). 
Debido a la baja ocurrencia de buenos registros de GPR 
en algunos de los concheros de la costa atlántica septen- 
trional de Tierra del Fuego, se decidió diseñar un experi- 
mento en laboratorio. Se trataba de reproducir lo más fiel- 
mente posible el entorno natural y el registro arqueológi- 
co, apuntando a dilucidar las causas de esto. En particu- 
lar, el experimento trata de simular las condiciones del 
sitio arqueológico La Arcillosa 2, ubicado en la cuenca 
del río Chico y vinculado al máximo transgresivo del 
Holoceno. El mismo se encuentra sobre una barranca de 
unos 8 m de altura respecto a la planicie de inundación 
del río, en su margen derecha, unos 2 km al oeste de la 



costa atlántica actual (fig. 1; Salemme y Bujalesky 2000; 
Salemme et al. 2007; Santiago et al. 2007). El sitio ar- 
queológico está contenido en un paquete de sedimentos 
eólicos, enterrado a una profundidad de 1,30 m. Se pu- 
dieron diferenciar dentro de este depósito tres unidades, 
denominadas de arriba hacia abajo como A, B, C. La uni- 
dad A es el suelo actual con un sedimento arenoso de 
color marrón claro y abundantes raíces; le sigue la uni- 
dad B, también de matriz arenosa y de color marrón obs- 
curo; por último, la unidad C es de color pardo más claro 
y de matriz limo-arenosa. 

Aunque las tres unidades presentan una estructura si- 
milar, la unidad B ofrece una coloración más oscura y 
podría tratarse de un paleosuelo o, al menos, presentar 
mayor contenido de materia orgánica, pero aún no se cuen- 
ta con la información sedimentológica y granulométrica 
correspondiente (P. Fanning 2009, comunicación perso- 
nal). Entre las unidades B y C se encontró un conchero 
lenticular, con una potencia máxima de 40 cm en el cen- 
tro de la misma y una disminución gradual de la cantidad 
de valvas y restos arqueológicos hacia los bordes de la 
lente. Desde el enfoque físico e instrumental, existen fun- 
damentos teóricos que permiten suponer la utilidad del 
GPR en la prospección de distintos objetos estudiados 
bajo diferentes condiciones (Neal 2004). La gran canti- 
dad de variables que influyen en las prácticas con este 
instrumental en el medio natural, hace necesaria la expe- 
rimentación controlando dichas variables. Este trabajo 
expone resultados obtenidos en el laboratorio de Geolo- 
gía de Costas del CADIC con un GPR SIR 3000 (Geophy- 
sical Survey Systems, Inc. 2004a), equipado con una an- 
tena de 1,5 GHz, bajo diferentes condiciones de hume- 
dad, sobre concheros reconstruidos artificialmente pro- 
curando imitar las características propias de los sitios de 
cazadores-recolectores de Tierra del Fuego. 

METODOLOGÍA 

La baja ocurrencia de buenos registros GPR en sitios 
arqueológicos de la zona norte de la Isla de Tierra del 
Fuego, obligó a reproducir experimentalmente las condi- 
ciones naturales y culturales de dichos sitios con el fin 
de analizar los posibles factores causales de tales resul- 
tados. La escasa penetración de las ondas en el medio 
(muy por debajo de lo planteado para cada antena en 
Geophysical Survey Systems, Inc. 2004b), acompañada 
por el arribo de ondas múltiples, son algunos de los in- 
convenientes más recurrentes. Es común en los registros 
de campo obtenidos en dicha zona que la ventana de tiem- 
po, aprovechable en cada registro para su interpretación, 
sea pequeña o nula a pesar del procesamiento de las on- 
das múltiples mencionadas. 
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Figura 1. Sitio arqueológico La Arcillosa 2, ubicado en la cuenca del río Chico, noreste de la Isla Grande de Tierra del Fuego, Argentina. 
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Figura 2. Espacio experimental donde se modeló un conchero artificial: a) modelado del conchero, b) conchero enterrado en arenas finas, c) 
espacio experimental en condiciones húmedas, d) conchero con desarrollo de suelo y gramíneas. 



Espacio experimental 

Se construyó una caja de experimentación con el obje- 
tivo de reproducir en su interior concheros de la región 
septentrional de Tierra del Fuego. Esta caja se realizó en 
madera y con un frente de vidrio, siendo sus dimensiones 
de 1 ,2 m de largo, 0,6 m de ancho y 0,7 m de profundidad 
(fig. 2). En su interior se colocaron sedimentos de origen 
eólico (depósito arqueológicamente estéril) y detritos de 
conchero (previamente excavado y procesado en zaran- 
da) del sitio arqueológico La Arcillosa 2. 

Con el objetivo de caracterizar los sedimentos corres- 
pondientes a la cobertura estéril, se realizó un análisis 
granulométrico por tamizado, mediante máquina Ro-Tap 
durante 20 minutos, utilizando 100 g de muestra. Con los 
porcentajes de los pesos retenidos, se elaboraron curvas 
de frecuencias acumuladas en papel probabilístico. A par- 
tir de las curvas, se obtuvieron los estadísticos de la mues- 
tra siguiendo las fórmulas propuestas por Folk y Ward 
(1957). 

Teniendo en cuenta la influencia de las propiedades 
magnéticas de los sedimentos en la respuesta generada 



por el georradar, se analizó una muestra de los sedimen- 
tos estériles mediante un separador magnético (marca 
Geophysical Research Corp.) con el objetivo de discri- 
minar en forma porcentual sus minerales constituyentes 
en base a sus propiedades magnéticas. En una primera 
etapa, se trabajó con una corriente de 3 amperios (A) para 
separar los minerales diamagnéticos de los paramagnéti- 
cos y ferromagnéticos. En una segunda etapa, se separa- 
ron estos últimos haciendo funcionar el equipo a 0,3 A, 
con el fin de obtener la proporción de los minerales alta- 
mente magnéticos. 

Con el objetivo de identificar los minerales de las dis- 
tintas fracciones obtenidas, estas se analizaron con mi- 
croscopio de polarización, a grano suelto y utilizando 
como líquido de inmersión el nitrobenceno (índice de 
refracción igual a 1,553). En cada uno de los ensayos se 
determinó el contenido de humedad (S) en porcentaje que 
poseían los sedimentos. Las muestras correspondientes a 
distintas profundidades se pesaron antes (peso muestra) 
y después de ser colocadas durante 48 horas en mufla a 
60 °C (peso seco). El contenido de humedad se estimó 
mediante la siguiente expresión: 
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Tabla 1. Tipo, composición y dimensiones de los objetos experimentales, y profundidad y contenido de humedad con que se realizaron 
los registros. * Promedio del contenido de humedad obtenido a distintas profundidades. 



_ . Diámetro Diámetro Profundidad Humedad 

Descripción . . . , . * figura 

mayor (cm) menor (cm) (cm) (%)* 



Núcleo 


Metamorfita 

subredondeada 


13,90 


11,80 


12 y 30 


3,47 


- 


Núcleo 


Diorita 

subangulosa 


17,20 


13,10 


12 y 30 


3,47 


4 


Escápulas 


Guanaco adulto 


23,80 


16,00 


10 y 18 


3,47 


5a 


Vértebra 


Guanaco adulto 


13,00 


7,50 


10 y 21 


3,44 


5b 


Cráneo 


Guanaco adulto 


30,60 


12,90 


10, 24 y 36 


3,47 


6 


Fémur (2) 


Guanaco adulto 


33,50 


8,10 


9 


2,63 


8c 


Conchero 


Valvas de 
moluscos 


9 cm de espesor 


12 y 34 


2,97 y 2,63 


7a y 8b 


Lasca 


Cuarcita 


7,20 


2,40 


14, 19 y 23 


3,44 


- 


Percutor 


Diorita 


9,10 


6,10 


14 y 20 


3,47 


- 


Conchero 


Valvas de 
moluscos 


19 cm de espesor 


6 y 27 


2,52 


7b y 8a 



(Peso Muestra — PesoS eco) 
PesoS eco 

Con los valores de S obtenidos de diferentes muestras 
tomadas a distintas profundidades, se calculó el prome- 
dio correspondiente a los sedimentos para cada secuen- 
cia de medición (tabla 1). Se replicaron ensayos con dis- 
tinto contenido de humedad para determinados objetos 
experimentales. Además, se realizaron sondeos simulan- 
do un desarrollo edáfico, depositando sobre los sedimen- 
tos estériles una cobertura, de 1 1 a 16 cm de espesor, de 
suelo vegetal con gramíneas (fig. 2c-d). 

Se debe tener en cuenta que, en la simulación en labo- 
ratorio, no es posible reproducir en forma completa las 
características edafológicas de un determinado sitio ar- 
queológico, ni la compactación natural del suelo. Esta 
variable tiene un efecto considerable en la constante die- 
léctrica y la conductividad eléctrica de los suelos (Saa- 
renketo 1998). 

Además de la reconstrucción del conchero, se selec- 
cionaron objetos de distinta composición y tamaño, tales 
como núcleos, lascas, percutores y huesos de guanaco 
{Lama guanicoe). Se eligieron por ser los elementos que 
se encuentran habitualmente en los contextos arqueoló- 
gicos de la estepa fueguina. Estos objetos fueron enterra- 
dos sistemáticamente a diferentes profundidades en los 
sedimentos estériles, previo registro de sus dimensiones 
y sometimiento a prospección mediante georradar. 



Georradar 

Los principios de colección de datos, procesamiento e 
interpretación con radar de penetración terrestre son des- 
critos en detalle en Davis y Annan (1989), Neal y Ro- 
berts (2001), Neal et al. (2002), Jol y Bristow (2003), 
Neal (2004), entre otros. Las ondas electromagnéticas 
emitidas por el radar evidencian, en el subsuelo, reflexio- 
nes como resultado de las variaciones en las propiedades 
eléctricas de los sedimentos que lo componen. Los cam- 
bios en la composición química, en el tamaño de las par- 
tículas, en su forma, en su orientación, en su empaqueta- 
miento, y en la presencia, distribución y contenido de los 
espacios (agua/aire) pueden generar cambios significati- 
vos en sus propiedades eléctricas (Neal et al. 2002; Neal 
2004; Jol y Bristow 2003). Por lo tanto, las reflexiones 
pueden ser producidas por estructuras sedimentarias, con- 
trastes litológicos, presencia del nivel freático o cuerpos 
difractares localizados como objetos, rasgos o estructu- 
ras de origen humano. La cantidad de energía reflejada 
en estas superficies es proporcional al contraste entre las 
propiedades eléctricas de sus materiales. Los cambios sig- 
nificativos en estas propiedades quedarán representados 
por reflexiones intensas o absorciones fuertes. El pará- 
metro que cuantifica este proceso es el coeficiente de re- 
flexión (R): 
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Media: 2,383 Phi (0,2 mm, arena fina) 

Mediana: 2,5 Phi (0,176 mm, arena fina) 

Desvío típico: 0,548 (bien seleccionada) 

Asimetría: 0,335 (muy asimétrica positiva) 

Curtósis: 1,400 (muy leptocúrtica) 



Figura 3. Análisis granulométrico de los sedimentos portadores, ar- 
queológicamente estériles. Curva de frecuencia acumulada y estadís- 
ticos. 

donde vj v, son las velocidades de la onda electromag- 
nética en dos medios adyacentes. 

Para el experimento, se utilizó un equipo SIR 3000 
(Subsurface Interface Radar) de la firma Geophysical 
Survey Systems, Inc. (GSSI), con una antena blindada de 
1,5 GHz dotada de un dispositivo de medición de distan- 
cia. Se empleó dicha antena por su fácil manejo en con- 
diciones de laboratorio y su mejor resolución a profundi- 
dades someras, teniendo en cuenta el tamaño de los obje- 
tos a prospectar. Se obtuvieron 170 radargramas con dis- 
tintas configuraciones — amplitud, muestras por regis- 
tro, filtros verticales de paso de altas y bajas frecuencias 
y apilamiento o stacking (reducción del ruido de alta fre- 
cuencia) — . Las configuraciones se fueron modificando 
con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos. Se 
trabajó con ventanas temporales ( range ) entre 7 y 50 ns 
(nanosegundos) y con valores de 200 a 800 registros por 



segundo. Se hicieron pruebas variando el apilamiento o 
stacking desde 0 a 32, configurando el equipo con 2048 
muestras por registros y filtros verticales de 375 MHz de 
paso de altas frecuencias (filtro pasa-alto) y de 3,0 GHz 
de paso de bajas frecuencias (filtro pasa-bajo). La ga- 
nancia se fijó para 5 puntos en la vertical. 

Se realizaron pruebas de control de los valores de cons- 
tante dieléctrica, soterrando una barra metálica a una pro- 
fundidad conocida en los sedimentos utilizados. Los va- 
lores obtenidos se encuentran en el rango de 3,5 a 4,0. 
Igualmente, este valor es ajustado en cada medición en 
la que el registro es positivo, ya que para todas las medi- 
ciones realizadas se cuenta con el dato de profundidad. 
Se realizaron también pruebas con la antena de 400 MHz, 
a pesar de que el tamaño de la caja de experimentación 
no es el adecuado para la misma. 

El procesamiento de los registros se realizó mediante 
el software Radan 6.0 para Windows (Geophysical Sur- 
vey Systems, Inc. 2004b). En ellos se corrigió la posi- 
ción vertical del perfil, se ajustó la ganancia y se realiza- 
ron migraciones en los casos que resultaron necesarias. 
Se confeccionaron perfiles y bloques 3D — a partir de 
tres perfiles paralelos en forma longitudinal a la caja de 
experimentación, distanciados a 1 0 cm. 

RESULTADOS 

Con el objetivo de caracterizar los sedimentos arqueo- 
lógicamente estériles del sitio La Arcillosa 2 utilizados 
para el experimento, se confeccionó la curva granulomé- 
trica realizada a partir del tamizado de los mismos. Se 
obtuvo una media de 0,2 mm que se corresponde con la 
fracción de arena fina, al igual que la moda y la mediana, 
con una buena selección (desvío típico: 0,548), siendo 
un sedimento muy leptocúrtico (curtósis: 1,400) con dis- 
tribución de frecuencias muy asimétrica positiva (asime- 
tría: 1,400; fig. 3). 

Por medio del separador magnético utilizado para ana- 
lizar estas propiedades en el sedimento estéril, en una 
primera etapa, se discriminaron dos fracciones: minera- 
les diamagnéticos (75,51%) y minerales paramagnéticos 
(mayormente anfíboles) y ferromagnéticos (24,49%). Esta 
última porción fue sometida a una segunda separación, 
obteniéndose un porcentaje de minerales altamente mag- 
néticos (magnetita) del 3,60% del total de la muestra. La 
fracción de minerales diamagnéticos está conformada por 
cuarzo, feldespatos alcalinos y plagioclasas. El feldespa- 
to alcalino se encuentra alterado como cericita y caolín y 
teñido por óxidos de hierro. 

En la tabla 1 se observan las características de los ob- 
jetos experimentales, que generaron en forma individual 
registros con anomalías identificables, obtenidos con la 
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Figura 4. Registro obtenido con un núcleo de diorita, situado a 13 
cm de profundidad. 

antena de 1,5 GHz del GPR. Al analizar los radargramas, 
se ve que objetos de diferente composición y forma pue- 
den generar registros muy similares. Tal es el caso de los 
perfiles obtenidos de los ensayos con núcleos (fig. 4), 
escápulas (fig. 5a) y vértebras (fig. 5b), donde no llegan 
a percibirse diferencias significativas entre ellos. En los 
registros se observa que la profundidad a partir de la cual 
se puede interpretar la información del subsuelo es de 
unos 1 1 cm para la antena de 1,5 GHz, ya que los reflec- 
tores superficiales corresponden al arribo de la onda aé- 
rea y la onda superficial a la antena receptora (zona de 
sombra). 

Los artefactos Uticos pequeños no evidenciaron ano- 
malías reconocibles en los registros. El objeto de menor 
diámetro registrado fue una lasca de 7,2 cm de diámetro 
mayor, orientada en forma paralela a la superficie. No se 
evidenciaron diferencias significativas entre los registros 
de esta lasca, un percutor y los núcleos utilizados, a pe- 
sar de sus diferencias de tamaño. 

Las vértebras de guanaco fueron los huesos de menor 
diámetro que dieron origen a anomalías reconocibles (fig. 
5b), habiéndose probado en diferentes profundidades. 
Otros restos óseos colocados en la caja experimental no 



fueron reconocidos en los perfiles del GPR. Las costi- 
llas, al ser colocadas en forma individual, no generan una 
anomalía identificable en los registros; cuando se las co- 
locó agrupadas y con otros restos óseos generaron hipér- 
bolas de difracción reconocibles. Cuando el objeto expe- 
rimental enterrado fue un cráneo de guanaco, los ensa- 
yos realizados mostraron hipérbolas nítidas a diferentes 
profundidades, con buenos registros hasta 36 cm de pro- 
fundidad. El decrecimiento en la nitidez de las anoma- 
lías es notorio al aumentar el fondo (fig. 6) hasta volver- 
se imperceptible a mayores profundidades. 

Los concheros modelados artificialmente, con espeso- 
res de 9 a 19 cm generaron registros claros, en planta y 
perfil, con contenidos de humedad entre 2,1% y 4,5%, a 
profundidades entre 6 y 33 cm (figs. 7 y 8a-b). Cuando el 
contenido de humedad de los primeros centímetros de 
profundidad es superior al 8,5%, la respuesta de la señal 
genera perfiles difusos, donde es difícil reconocer las hi- 
pérbolas de difracción generadas por los concheros. 




Figura 5: a) registro logrado con escápulas de guanaco, ubicado a 10 
cm de profundidad; b) registro obtenido con vértebras de guanaco, 
situadas a 10 cm de profundidad. 
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Figura 6. Registros de un cráneo de guanaco enterrado a 10, 24 y 33 
cm de profundidad, respectivamente. 

Los ensayos realizados con dos fémures de guanaco, 
colocados por encima de los concheros reconstruidos, ge- 
neraron buenos registros, en donde se identifica una ano- 
malía superior alongada (correspondiente a estos huesos 
largos) y una anomalía inferior originada por el conche - 
ro subyacente (fig. 8c). Las experiencias realizadas, si- 
mulando una cobertura edáfica vegetal de gramíneas so- 
bre los sedimentos utilizados, dieron radargramas difu- 
sos en los que no es posible reconocer con nitidez las 
anomalías de los objetos experimentales sepultados. 

DISCUSIÓN 

Los antecedentes de la aplicación de métodos geofísi- 
cos en concheros son recientes y escasos (Chadwic y 
Madsen 2000; Cortez 2003; Griswold et al. 2003; Bono- 
mo et al. 2006; Salemme et al. 2006). Es posible diferen- 
ciar la bibliografía entre los autores que aplicaron el mé- 
todo luego de detectar el sitio arqueológico y los que uti- 
lizaron el GPR con fines exploratorios para lograr la de- 
tección. El trabajo de Bonomo et al. (2006) corresponde 
al segundo tipo de investigación, es decir, la evaluación 




Figura 7: a) diagrama en bloque en tres dimensiones obtenido con 
tres registros longitudinales y paralelos de un conchero situado a 12 
cm de profundidad, con 9 cm de espesor máximo (puede observarse 
la anomalía generada en perfil y en un corte de tiempo que corres- 
ponde a 15 cm de profundidad); b) diagrama en bloque de un con- 
chero de 19 cm de espesor, situado entre 6 y 25 de profundidad, y la 
zona de sombra generada por el arribo de la onda aérea y superficial. 

teórica de la aplicabilidad del método de georradar y de- 
tección de sitios. Allí se plantea que la diferencia entre la 
permitividad eléctrica del subsuelo, debido a los diferen- 
tes materiales de su entorno, posibilita la identificación 
de depósitos arqueológicos que estén compuestos por 
valvas. Luego de una serie de cálculos físico-matemáti- 
cos (Bonomo et al. 2006: 134) concluyen que es posible 
la detección de un conchero utilizando una frecuencia 
central de 1000 Mhz, mientras que con una frecuencia de 
400 Mhz se estaría en una situación límite ambigua, como 
consecuencia de la relación entre la resolución de la fre- 
cuencia y el espesor del conchero. Los autores intentan 
identificar valvas individuales con antenas de 1000 Mhz, 
lo cual es posible sólo si las mismas se encuentran ente- 
rradas a poca profundidad y con suelos con bajo conteni- 
do de humedad. Bonomo et al. (2006) concluyen que con 
frecuencias de emisión central de 400 Mhz y niveles nor- 
males de humedad en el suelo, la penetración aumenta, 
de modo que es posible localizar concheros a mayor pro- 
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fundidad, resultando útil esta herramienta de prospección 
geofísica. 

Por otra parte, el radar de penetración terrestre es una 
herramienta de prospección geofísica útil para detectar 
la extensión de un sitio arqueológico enterrado cuando 
se observa en superficie un perfil expuesto. Chadwick y 
Madsen (2000) interpretaron reflectores de forma cónca- 
va en radargramas como un sitio arqueológico (conche - 
ro), conociendo previamente su existencia a partir de un 
afloramiento en superficie. Pero estos reflectores no pue- 
den diferenciarse de las estructuras sedimentarias del 
depósito portador si no se conoce la naturaleza antrópica 
previamente. Esta situación se ha observado en el sitio 
arqueológico Río Chico 1 (Salemme et al. 2006; Santia- 
go 2009a). Estos autores realizaron perfiles de GPR con 
una antena de 400 Mhz, sobre un conchero sepultado por 
1,2 metros de colimo, con el objetivo de delimitar la ex- 
tensión del sitio. La presencia de un perfil expuesto sir- 
vió de control a los perfiles de GPR y se visualizaron 
superficies de radar convexas, que se identificaron como 
acumulaciones de valvas. Salemme et al. (2006) y San- 
tiago (2009a) realizaron excavaciones complementarias 
(Santiago et al. 2007) y comprobaron que las secciones 
del conchero registradas por el radar eran aquellas en las 
que su espesor superaba los 40 cm. Estas prospecciones, 
con buenos registros GPR de concheros, contrastan con 
más de un centenar de pruebas sin resultados satisfacto- 
rios llevadas a cabo en la zona norte de la Isla de Tierra 
del Fuego. 

La proporción de minerales ferromagnéticos y altamen- 
te magnéticos en los depósitos eólicos podría desempe- 
ñar una acción significativa en la atenuación de las on- 
das electromagnéticas y la consecuente calidad del regis- 
tro. Dicha atenuación puede estar acentuada en la expe- 
rimentación realizada debido a la frecuencia elevada de 
la antena con la que se trabajó (1,5 GHz). La proporción 
de minerales altamente magnéticos (3,6%) también es 
elevada en relación con los resultados obtenidos por Gó- 
mez Peral y Martínez (1997) para las arenas de la playa 
actual en la zona del río Chico, con valores entre 0,19% 
y 1,85%. Esta mayor proporción puede deberse a que el 
proceso de deflación es más selectivo que el trabajo ejer- 
cido por el oleaje. Teniendo en cuenta sólo la fracción 
arena fina (clase modal), Gómez Peral y Martínez (1997) 
obtuvieron un valor de 14,51%. 

La penetración de las ondas electromagnéticas del ra- 
dar es específica para cada sitio y está determinada por 
las propiedades dieléctricas del suelo y las condiciones 
ambientales en el momento de la prospección, pudiendo 
presentarse variaciones en la calidad de los datos obteni- 
dos en la misma área de un día para otro (Conyers 2004). 
Tanto las pruebas experimentales realizadas con mayor 
contenido de humedad (8,5%) como las hechas con una 




Figura 8. Registros obtenidos para concheros artificiales: a) conche- 
ro de 19 cm de espesor, a 27 cm de profundidad; b) conchero de 9 cm 
de espesor a 12 cm de profundidad (se muestran dos formatos de vi- 
sualización para ambos ejemplos); c) diagrama en bloque sobre 2 fé- 
mures colocados en el mismo sentido sobre un conchero artificial. 



cobertura de suelo vegetal de gramíneas reflejan que am- 
bos factores son causales de registros de baja calidad. 



CONCLUSIONES 

Los resultados de los ensayos realizados en laborato- 
rio permiten concluir que: 

1. Los concheros modelados, con espesores de 9 a 19 
cm, generan registros claramente reconocibles con la an- 
tena de 1,5 GHz del radar de penetración terrestre, en 
depósitos homogéneos de arena fina no consolidada con 
un contenido de humedad de 2,1% a 4,5% y a profundi- 
dades de su techo entre 6 y 33 cm. Estos se reconocen en 
planta y en perfil. 

2. En condiciones óptimas de humedad, el perfil de 
los concheros puede registrarse aún cuando yace por de- 
bajo de objetos menores y aislados (restos óseos, arte- 
factos líticos). 
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3. Las propiedades físicas de los concheros contrastan 
fuertemente con las propiedades del sedimento que los 
contiene. Este contraste se debe al mayor tamaño de sus 
detritos (restos de valvas), su composición química y su 
mayor porosidad respecto del depósito portador consti- 
tuido por arenas finas eólicas arqueológicamente estéri- 
les. 

4. Los restos óseos y artefactos líticos aislados gene- 
ran hipérbolas en los radargramas, pero no se diferen- 
cian los registros de objetos de diferente tamaño, compo- 
sición y forma (ejemplo: núcleos, escápulas y vértebras), 
cuando estos poseen un diámetro entre 7,2 a 23,8 cm. 

5. Los registros correspondientes a los restos óseos 
muestran mayor nitidez que las anomalías generadas por 
artefactos líticos, debido a un mayor contraste en las pro- 
piedades dieléctricas del hueso con el depósito portador 
constituido por arenas finas silicoclásticas. 

6. Los objetos experimentales más pequeños, como las 
costillas de guanaco con un eje mayor de 28,5 cm y un 
eje menor que no supera los 3,0 cm, no generan anoma- 
lías reconocibles (hipérbolas de difracción) cuando se 
hallan aisladas en el depósito portador. 

7. Con la antena de 1,5 GHz es posible detectar ano- 
malías en el subsuelo generadas por concheros, restos 
óseos y artefactos líticos, y calcular su profundidad. Pero, 
es necesario realizar sondeos para corroborar su existen- 
cia y composición. 

8. Los radargramas obtenidos a partir de depósitos se- 
dimentarios con contenidos de humedad mayor a 8,5% 
son difusos y de difícil interpretación. Se elimina la posi- 
bilidad de obtener resultados satisfactorios en la pros- 
pección de sitios arqueológicos en condiciones de eleva- 
da humedad del suelo. 

9. En áreas con cobertura de suelos rica en materia 
orgánica y vegetal de gramíneas, la humedad retenida obli- 
tera los registros resultando difícil su interpretación. 

10. Las propiedades magnéticas de los minerales del 
sedimento portador constituyen un elemento de impor- 
tancia que debe ser tenido en cuenta. Una proporción pe- 
queña de minerales ferromagnéticos (magnetita) puede 
provocar una atenuación considerable de las ondas elec- 
tromagnéticas. 

1 1 . Los resultados de este método de prospección, para 
los concheros del norte de Tierra del Luego, resultan poco 
satisfactorios en relación con el tiempo de trabajo en cam- 
po y en laboratorio, si se comparan con otras metodolo- 
gías exploratorias de observación directa. 
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RESUMEN. Es bien sabido que el Imperio inca (Tawan- 
tinsuyu ), a medida que se extendía , iba anexionando te- 
rritorios y poblaciones muy disímiles unas de otras. Para 
ello, habría utilizado diversas tácticas políticas y econó- 
micas. A pesar de esta estrategia, la anexión de nuevos 
territorios habría producido algunos cambios estructu- 
rales en las poblaciones locales, que contaban con me- 
canismos sociales, políticos y económicos propios. En el 
presente trabajo, se intenta indagar acerca de la rela- 
ción establecida entre los pobladores locales del valle 
de Hucdfín ( Catamcirca, Argentina ) y los objetivos plan- 
teados por el Imperio en dicha región. Para ello, se ana- 
lizó el material Utico recuperado, tanto superficial como 
estrati gráficamente, del sitio Hualfín Inka con el fin de 
reconstruir, junto con los resultados del análisis del res- 
to de los materiales rescatados, la funcionalidad de este 
sitio y su relación con el paisaje sociopolítico para el 
período de ocupación incaica del Noroeste argentino. 

PALABRAS CLAVE: Noroeste argentino, Tawantinsu- 
yu, artefactos Uticos, valle de Hualfín. 

Recibido: 8-3-11. Aceptado: 23-11-11. 

TITLE. Hualfín Inka: lithic technology of an adminis- 
trative center. 

ABSTRACT. It is well known that the Inca Empire (Ta- 
wantinsuyu ), as it expanded, cinnexed new territories and 
populations veiy dissimilar to each other. For this rea- 
son, the Inca administration likely used diverse political 
and economical strategies. Due to this implementation 
policy, annexation would have caused certain structural 
changes in local populations that already liad dijferent 
social, political and economic characteristics. In this 
study we explore the relationship between local residents 
of Hualfín Valley ( Catamarca, Argentina) and the objec- 
tives set by the Inca Empire in the región. For this pur- 
poses, we analyzed the lithic assemblcige recoveredfrom 
both surface and stratigrapliic contexts from the site of 



Hualfín Inka. Based on the analysis ofthe lithic assem- 
blage and that of other artifacts recovered at the site, 
our aim is to reconstruct the site’s function and its rela- 
tionship to the sociopolitical landscape at the time ofthe 
Inca occupation of Northwest Argentina. 

KEYWORDS: Northwest Argentina, Tawantinsuyu, li- 
thic assemblcige, Hualfín Valley. 

INTRODUCCIÓN 

E l Tawantinsuyu fue uno de los sistemas políticos 
más grandes y más complejos de América Latina. 
Éste se extendió a lo largo de casi 6000 km de 
longitud abarcando desde el actual Ecuador hasta Chile 
central y el noroeste de Argentina (D’ Altroy 1987; Dille- 
hay y Netherly 1988; Stehberg 1995; Raffino y Stehberg 
1997). El estudio de la presencia incaica tiene raíces muy 
profundas en la construcción de la historia andina. Des- 
de las primeras crónicas (Garcilaso de la Vega 1609; Sar- 
miento de Gamboa 1572; Guamán Poma de Ayala 1980 
[1615]: 262 [264]) hasta las investigaciones actuales 
(D’ Altroy 1987; Williams 1999; Williams 2002-2005; 
D’ Altroy 2003; González y Tarrago 2004, 2005; Alconi- 
ni 2007; Dillehay 2007, entre otros), los estudios históri- 
cos y arqueológicos se han complementado eficazmente 
en la comprensión del orden político-social y las caracte- 
rísticas económicas, religiosas e ideológicas de este vas- 
to imperio. Las interpretaciones acerca de las motivacio- 
nes de la expansión y las características de la instalación 
del estado centroandino en estas regiones han mostrado 
un notable proceso de transformación, incluyendo desde 
explicaciones económico-funcionales hasta aquellas po- 
líticas e ideológicas. 

Desde los años 60 hasta comienzos de los 80 se desa- 
rrollaron explicaciones ligadas a aspectos económicos 
relacionadas con la explotación de materias primas en 
los distintos pisos ecológicos, como los trabajos realiza- 
dos por John Murra (Murra 1999 [1978]) y aquellas in- 
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terpretaciones vinculadas a la explotación minera (Gon- 
zález 1980; Raffino 1981). A comienzos de los 90 y has- 
ta la actualidad primaron nuevas posturas en arqueología 
y antropología andina, más ligadas a los aspectos simbó- 
lico-sociales e ideológicos de este gran imperio. Facto- 
res vinculados a la construcción del espacio de poder o a 
la violencia ritual son hallados en los estudios acerca de 
la instalación incaica en el NO argentino (Acuto 1999; 
Nielsen y Walkers 1999). Así también, cobraron impor- 
tancia las posturas que abordan la transmisión o imposi- 
ción de símbolos, muchas veces vinculados a la legitima- 
ción de posiciones de poder a través, por ejemplo, de la 
iconografía o morfología en la cerámica (Bray 2004; Gio- 
vannetti y Páez 2009; González Carvajal 1998; Páez y 
Giovannetti 2008). 

Un tema debatido y donde hay diferentes posturas es 
el de la extensión y expansión de sus fronteras. Actual- 
mente, se conoce que al incorporar nuevos territorios, la 
administración inca utilizaba diferentes estrategias polí- 
ticas, coordinadas junto con el control militar, como por 
ejemplo la reubicación de poblaciones {mitimaes), la 
hospitalidad ceremonial, así como también la intensifi- 
cación minera y agropastoril (Williams 2005). Para la 
zona del Kollasuyu (norte de Chile y Argentina), algunos 
investigadores, con diferentes tendencias teóricas, han 
propuesto diversos mecanismos. Entre estos, podemos 
mencionar: la instalación de centros estatales a lo largo 
del camino principal y vías secundarias (Raffino 1981; 
Hyslop 1990; Vitry 2000); la instalación de fortalezas a 
lo largo de sus fronteras y de la red vial para mantener la 
seguridad (Williams 2004: 210); la intensificación de la 
producción agropastoril a partir del desarrollo de recur- 
sos separados de los de las sociedades nativas; la intensi- 
ficación de la producción minera y artesanal (Raffino 
1981); y el reclamo del paisaje sagrado a través de la 
construcción de santuarios de altura ubicados a más de 
5000 metros sobre el nivel del mar (Schobinger 1966; 
Reinhard 1985; Ceruti 1997; D’Altroy et al. 1998). 

Por otra parte, se conoce que para las zonas más aleja- 
das del Cuzco no hubo una gran inversión en infraestruc- 
turas en la construcción de las diferentes instalaciones 
incaicas; sin embargo, podemos encontrar a una menor 
escala centros administrativos, santuarios de altura, tam- 
bos, estructuras vinculadas a la actividad agrícola, entre 
otros, en donde se ve una clara planificación incaica con 
el uso de materiales locales. Un ejemplo de ello es el 
sitio El Shincal, al oeste de la provincia de Catamarca, 
en donde encontramos entre 100 y 200 estructuras que 
componen el sitio; a diferencia de Fluánuco Pampa (Mo- 
rris 1985), ubicado en la sierra central del Perú, que consta 
de más de 4000 (Williams 2004). 

Como hemos mencionado con anterioridad, existen 
numerosos trabajos relacionados con el estudio de las es- 



tructuras en sitios de contextos incaicos pero muy pocos 
han centrado su interés en lo referente a la tecnología 
lítica en momentos tardíos (Avalos 1998, 2002; Avalos y 
Chaparro 2008; Chaparro 2002, 2006, 2009; Chaparro y 
Ávalos 2006; Elias 2005, 2007, 2008; Ledesma 2003; 
Ratto 2003; Ratto y Williams 1995, 2003; Sprovieri 2005, 
2006; Sprovieri y Baldini 2007). Es por esto que el estu- 
dio de la tecnología lítica en contextos incaicos debe ser 
entendido en conjunto con otras actividades dinámicas, 
cuyo foco no fue exclusivamente la confección de estos 
instrumentos sino también la incorporación de otras acti- 
vidades. Aun así, existe un marcado interés en el estudio 
de artefactos líticos, que pese a poseer una baja repre- 
sentatividad en el inventario cultural, en contextos tar- 
díos suelen resultar particularmente homogéneos y ten- 
dentes hacia lo expeditivo (César - Méndez 2007). 

A partir de aquí, y debido a la escasa información que 
se tiene en referencia a la temática planteada para el sec- 
tor norte del valle de Flualfín, decidimos tomar como 
objetivo del presente estudio el análisis de los materiales 
líticos recuperados tanto de la superficie como de con- 
textos estratigráficos, ambos provenientes del sitio Flual- 
fín Inka. Para ello, se llevó a cabo la identificación de las 
posibles fuentes de aprovisionamiento para la confección 
de dichos materiales y se determinó, en conjunto con otros 
datos, un posible uso diferencial del espacio. Creemos 
que este análisis permitirá una mayor comprensión en 
relación con los intereses planteados por el Imperio in- 
caico para esta región meridional del Tawantinsuyu. 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA 
LOCALIDAD ESTUDIADA 

El sitio Flualfín Inka se localiza frente a la ruta nacio- 
nal 40, entre las coordenadas 27° 13’ 46” de latitud sur y 
66° 48’ 55” de longitud oeste, en la provincia de Cata- 
marca, Argentina. Se encuentra rodeado de las llamadas 
sierras pampeanas noroccidentales, con una altitud máxi- 
ma de 3500 m, presentando una gran variabilidad de ma- 
terial rocoso — basaltos, arenisca, rocas graníticas, entre 
otras — (Lynch et al. 2006, 2007) (fig. 1). 

En la región predomina un clima árido o semiárido, 
donde las aguas superficiales son muy escasas. Los ríos 
y arroyos son generalmente de poco caudal y de régimen 
transitorio. En cambio, las aguas subterráneas pueden ser 
muy abundantes en el subsuelo de los valles y bolsones; 
los principales acuíferos son los abanicos y llanuras alu- 
viales cuaternarias y aún los sedimentos terciarios (Ca- 
minos 1979: 282). Respecto a la topografía, pueden re- 
conocerse dos módulos de paisaje que se repiten sin ma- 
yores variaciones en sus rasgos esenciales: uno es el co- 
rrespondiente a los valles (longitudinales y angostos) y 
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otro a los bolsones (anchos, aproximadamente equidimen- 
sionales), además del marco montañoso común a ambos. 

En los valles, el agente modelador del paisaje es el río, 
por lo que los depósitos fluviales-aluviales cobran una 
mayor importancia que los aluviales o colímales. Tal es 
el caso del río Hualfín, que presenta en general un curso 
de poco caudal en los meses de temporada seca (abril- 
noviembre), aumentando hacia los meses de verano o tem- 
porada húmeda (diciembre-marzo). El río actúa de dos 
maneras: erosionando, tanto horizontal como verticalmen- 
te hasta llegar al nivel de base y, al ir perdiendo poder de 
arrastre por disminución de la pendiente, va acumulando 
también sedimentos con selección granulométrica en fun- 
ción del declive y la distancia a sus nacientes. Los depó- 
sitos en terrazas son cultivados generalmente, capturán- 
dose las aguas del río para el riego. También se encuen- 
tran aguas termales surgiendo, relacionadas por lo gene- 
ral con zonas de falla (Caminos 1979: 282). 



El sitio ha sido considerado funcio- 
nalmente como un centro administra- 
tivo ubicado en el sector norte del va- 
lle de Hualfín (provincia de Catamar- 
ca) (Raffino et al. 1982). Presenta una 
plaza principal o aukaipata , con un 
ushnu o «plataforma trapezoidal de 
carácter ceremonial» y una kallanka 
dentro de los límites de la plaza. A su 
vez, ciertos sectores lindantes presen- 
tan recintos de habitación, sectores de 
almacenamiento ( cólicas ) y patios, de donde se pudieron 
obtener tanto en estratigrafía como en superficie nume- 
rosos tiestos cerámicos de filiación local tardía e incaica 
(Lynch y Páez 2009). A continuación, realizaremos una 
breve descripción de toda la planificación del sitio, que 
presenta una orientación general NE-SW, pudiendo divi- 
dirse en tres sectores de diferentes altitudes: 

1) Sector A, cuya altitud es de 1880 m, en donde se 
distingue una gran plaza o aukaipata, de unos 15.000 m 2 , 
con un gran muro perimetral que delimita, a su vez, otras 
estructuras en su interior ( kallanka , ushnu, torreón y una 
serie de patios con recintos adosados). 

2 ) Sector B. Presenta una altitud de casi 2000 m y se 
distinguen una serie de tres kanchas o Rectángulo Peri- 
metral Compuesto (RPC) (Madrazo y Otonello 1966), 
situados aproximadamente en línea, con recintos rectan- 
gulares y circulares. La planta de estos conjuntos es irre- 
gular, circunstancia que no parece responder a un condi- 



Figura 1 . Ubicación del sitio Hualfín Inka. 



La vegetación se encuentra identi- 
ficada mayormente por jarillas, cardo- 
nes, retamas y chañares; mientras que 
la fauna representada en la zona y re- 
ferida a los mamíferos más grandes, 
corresponde al orden Artyodactila, con 
cérvidos y camélidos, Hippocamelus 
antisensis o taruca, huemules , guana- 
cos y vicuñas ( Lama guanicoe, Lama 
vicugna ), llamas ( Lama gluma) y al- 
pacas ( Lama pacos), estando estos dos 
últimos ya domesticados. Es por sus 
características ambientales favorables 
que el valle de Hualfín fue un sector 
apto para ocupaciones humanas desde 
épocas tempranas (González 1957). 

El sitio arqueológico 
Hualfín Inka 
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RELEV AMENTO Y GEOREFERENCIACION DEL PL1KARA DE HUALFIN 





Figura 2. Plano del sitio Hualfín Inka, Catamarca (Lynch y Del Viso 2008). Se identifican los sectores excavados y de recolección superficial. 



cionamiento topográfico, puesto que la superficie no es 
especialmente abrupta. En el grupo intermedio de cons- 
trucciones se encuentran cuatro recintos rectangulares, 
uno de los cuales, de dimensiones mayores, correspon- 
dería a otra kallanka. Desde este sector más elevado se 
domina visualmente gran parte del valle y el río homóni- 
mo. 

3) Sector C. Se localiza al SW de la plaza, siendo su 
altitud de 1885 m. Está compuesto por un grupo de cua- 
tro kanchas o RPC, de perímetro más regular que los del 
grupo B y tres grupos de recintos circulares agrupados, 
que fueron interpretados como cólicas o lugares de al- 
macenamiento, cuya cantidad total es de 30 (fig. 2). 

Si bien toda la planificación del sitio es incaica, los 
muros de todas las estructuras presentes difieren nota- 
blemente de aquellos cercanos al Cuzco. Investigaciones 
recientes, llevadas a cabo por uno de los autores de este 
trabajo, dieron cuenta de características arquitectónicas 
particulares en las que se combina una organización del 
espacio conforme con los patrones estatales con una téc- 



nica constructiva de carácter local. En este sentido, los 
muros fueron levantados con rocas subangulares a sub- 
cuadr angulares dispuestas en doble hilera, con relleno 
de ripio, y si bien no se ha hallado roca canteada, se ha 
podido constatar una selección de las caras más planas 
dispuestas hacia el exterior de los recintos (Lynch et al. 
2007). 

ALGUNAS CUESTIONES TEÓRICO- 
METODOLÓGICAS UTILIZADAS EN EL 
ANÁLISIS 

La mayoría de las investigaciones que se han llevado a 
cabo en el ámbito de la tecnología lítica han considerado 
a la misma como autónoma, donde su producción y uso 
se mantienen fuera de las relaciones sociales que impli- 
ca. Numerosos autores han criticado esta visión y han 
propuesto que la tecnología no es solamente material sino 
también un fenómeno cultural y dinámico construido so- 



ISSN 1989-4104 



ARQUEOLOGÍA IBEROAMERICANA 12 • DICIEMBRE 201 1 



19 



cialmente, donde se expresan las relaciones sociales y 
las representaciones del mundo (Pfaffenberger 1988; 
Dobres y Hoffman 1994; Edmonds 1995). De acuerdo 
con estas propuestas, la tecnología lítica no puede res- 
ponder solamente como un objeto para la subsistencia o 
los medios materiales para la manufactura de artefactos 
(Edmonds 1995). Los individuos producen y reproducen 
activamente el mundo en el cual viven a través del em- 
pleo de herramientas y técnicas (Winner 1986). Es en 
este sentido que el producto social es considerado como 
la expresión material de una idea llevada a cabo por indi- 
viduos que ocupan roles en grupos o instituciones. Este 
concepto impide así la disociación entre tecnología y el 
contexto económico, político, ideológico y simbólico en 
el cual se genera y que permite su funcionamiento (Álva- 
rez y Fiore 1993). Es en base a estos supuestos que esta 
investigación se ha centrado en el material lítico del sitio 
Hualfín Inka y sus implicancias al momento de interpre- 
tar la funcionalidad intrasitio. 

POSIBLES FUENTES DE 
APROVISIONAMIENTO DE MATERIAS 
PRIMAS 

En lo que respecta a la identificación de los lugares de 
obtención de materias primas, la misma se llevó a cabo a 
partir de la información geológica (Caminos 1972; Gon- 
zález Bonorino 1959a, 1959b). En base a esto, pudimos 
observar las posibles fuentes de aprovisionamiento próxi- 
mas al sitio que habrían sido explotadas en época incaica 
(fig. 3). Se consideraron aquellas materias primas de ori- 
gen local o autóctonas dentro de un rango inferior a 40 
km, mientras que las que sobrepasan los 40 km fueron 
consideradas no locales o alóctonas. Tal es el caso del 
xilópalo, cuyo origen vendría dado por afloramientos ubi- 
cados en sectores puneños. Sobrepasando los límites del 
sitio, se pudo identificar una acotada variedad de mate- 
rias primas líticas cuyo origen se describe a continua- 
ción. 

Las encontradas en el sitio provienen mayormente de 
las sierras pampeanas noroccidentales, cuyo conjunto cu- 
bre una superficie de 120.000 km 2 . Estas sierras están 
constituidas de un basamento formado por metamorfi- 
tas, granitos y roca de mezcla de edad precámbrica a pa- 
leozoica inferior. En la faja oriental, que comprende las 
sierras del valle de Hualfín, este basamento cristalino está 
compuesto principalmente por rocas metamórficas con 
origen basado generalmente en la arena arcillosa: piza- 
rras, filitas y micacitas (Caminos 1972). 

Los depósitos terciarios se encuentran presentes en 
ambos lados del cordón cumbres Calchaquíes-Aconqui- 
ja; siendo dividido este complejo sedimentario en dos 



entidades: estratos calchaqueños (inferior-plioceno) y es- 
tratos araucanos (superior-plioceno), Calchaquense y 
Araucanense respectivamente. Para el valle de Hualfín, 
la sucesión de estos estratos aparece completa y es posi- 
ble evidenciar sus diferencias litológicas: el Calchaquense 
se encuentra constituido por areniscas arcósicas de colo- 
res rojizos, areniscas y limolítas grises y parduzcas, cali- 
zas rosadas y cineritas grises blanquecinas; en niveles 
superiores, comienzan a predominar los colores grisáceos 
y materiales piroclásticos del Araucanense. La fase vol- 
cánica del Terciario está constituida por brechas volcá- 
nicas y tobas estratificadas de composición basáltica y 
andesítica. Los depósitos de edad cuaternaria consisten 
exclusivamente en sedimentos aluviales gruesos: conglo- 
merados, arenas y gravas poco consolidados (Caminos 
1972). Las fuentes de aprovisionamiento secundarias es- 
tarían dadas por los ríos que atraviesan la localidad estu- 
diada que, en período de deshielo, tendrían una capaci- 
dad de acarreo lo suficientemente fuerte como para per- 
mitir el transporte de diferentes rodados, los cuales ha- 
brían servido para la elaboración de artefactos líticos en 
la zona. 

METODOLOGÍA Y ANÁLISIS DE LA 
TECNOLOGÍA LÍTICA DE HUALFÍN INKA 

Las observaciones realizadas sobre el material lítico 
han sido llevadas a cabo a partir del análisis de artefactos 
con estratigrafía o de recolección superficial recupera- 
dos durante las excavaciones realizadas en el sitio a lo 
largo de los años 2005-2009 (Lynch 2006, 2007). El tipo 
de sedimento que albergó los artefactos a lo largo de to- 
dos estos años se encuentra constituido por material de 
granulometría variada, siendo la menos representativa el 
material más fino (arcilla). Por el contrario, las partícu- 
las del tamaño de las arenas y limos asociados constitu- 
yen la matriz lítica del perfil, donde pueden observarse 
rodados de diverso tamaño insertados en ella. La compo- 
sición de estos rodados es heterogénea, pudiéndose en- 
contrar granitos, basaltos y sedimentitas. El perfil del 
suelo puede resumirse en un horizonte A, muy poco de- 
sarrollado (0-1 cm), de un color castaño claro, textura 
arenosa, estructura laminar, fina y débil, friable, con pre- 
sencia escasa de raíces; y un horizonte C ( 1 -0,65 m) cuya 
coloración es castaña clara, textura arenosa guijarrosa, 
estructura laminar, fina, débil, friable, con presencia co- 
mún de raíces. En este horizonte, se encuentran zonas de 
laminación por selección hídrica (lluvias) (Lynch et al. 
2007, Lynch 2010). 

Como una primera etapa del análisis tipológico, se pro- 
cedió a identificar petrográficamente los distintos tipos 
de materias primas presentes en la muestra. Los análisis 
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Figura 3. Imagen satelital del valle de Hualfín con las posibles fuentes de aprovisionamiento del material lítico (flechas). 



litológicos se llevaron a cabo en el Museo de Ciencias 
Naturales de la ciudad de La Plata, a partir de la observa- 
ción macroscópica de muestras de mano. Debido a la im- 
posibilidad de realizar cortes delgados, se identificaron 
categorías generales tales como cuarzo, cuarcita, sílice, 
basalto, arenisca, xilópalo y calcedonia. 

A continuación se presenta gráficamente cada una de 
las materias primas reconocidas, tanto a nivel estratigrá- 
fico como mediante materiales recolectados en superfi- 
cie (figs. 4 y 5). De acuerdo con la figura 4, pudimos 
determinar que existe una mayor utilización de sílices y 
cuarcitas para la elaboración de artefactos recolectados 
superficialmente, seguidos del basalto 
con una mayor representatividad. Las 
materias primas de cuarzo, cuarcita, xi- 
lópalo y arenisca han sido utilizadas con 
menor frecuencia en la muestra de su- 
perficie analizada. Mientras que de los 
materiales obtenidos estratigráficamen- 
te, la arenisca y el sílex habrían sido 
las materias primas más frecuentes a 
nivel arqueológico. No se pudo obser- 
var la presencia de obsidiana y, hasta 



el momento, no han sido encontrados depósitos prima- 
rios de obtención de esa materia prima cercanos a la lo- 
calidad estudiada. 

En cuanto al análisis tecnomorfológico, los materiales 
fueron diferenciados en dos grandes grupos: por un lado, 
los artefactos formatizcidos (AF) y, por el otro, los no 
formalizados (ANF). A su vez, fueron consideradas dife- 
rentes variables para describir sus características morfo- 
métricas (Aschero 1975, 1983). A continuación, se deta- 
llan los materiales recuperados de acuerdo con las es- 
tructuras consideradas en el sitio, al igual que aquellas 
obtenidas mediante recolección superficial (tabla 1). 




Calcedonia 
I Xilópalo 
Sílice 
i Basalto 
Cuarcita 
i Cuarzo 
Arenisca 



Figura 4. Materia prima representada de mate- 
riales recolectados en superficie. 
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Figura 5. Materia prima representada en ar- 
tefactos líticos con estratigrafía. 




Recolección superficial 

Los materiales recuperados superficialmente corres- 
ponden a un total de 49 artefactos líticos no formaliza- 
dos — de ahora en adelante, ANF — , 29 desechos de talla 
(DT) y 6 núcleos (NUC), dentro de los cuales 4 corres- 
ponden a una roca basáltica de color grisáceo; mientras 
que los dos restantes pudimos identificarlos dentro de la 
categoría de sílex del mismo color que los anteriores. 

Las variables morfotecnológicas consideradas en el 
análisis fueron las siguientes: estado de fragmentación, 
forma de la lasca, descripción por tamaño y módulo de 
longitud-anchura, cantidad de corteza y características 
del filo (presencia de rastros complementarios que per- 
mitan identificar filos potencialmente utilizables). 

En cuanto al estado de fragmentación de la muestra, 
un 55% del total corresponde a artefactos que se encuen- 
tran enteros dentro del registro, seguidos de aquellos frac- 
turados sin talón (FST) con un 3 1 %, fracturados con ta- 
lón (8%), mientras que el 6% restante pertenece a los 
indiferenciados. La representación del tipo de lascas en- 
contradas en superficie presenta un gran porcentaje de 
lascas secundarias (51%), seguidas de lascas internas 
(27%) y primarias (18%), mientras que el 4% restante 
incluye las indiferenciadas. 

En relación al tamaño y mó- 
dulo de longitud-anchura, pu- 
dimos distinguir que existe una 
mayor preponderancia de los 
tamaños muy grandes (28%) y 
grandes (24%), seguidos de 



medianos grandes (19%) y peque- 
ños (14%), mientras que en último 
lugar se ubicarían los de tamaño 
pequeño (10%) a muy pequeño 
(5%). En cuanto al módulo de lon- 
gitud-anchura, los mayores porcen- 
tajes se concentraron en medianos 
normales (49%), seguidos de media- 
nos alargados (26%), cortos anchos 
(18%), laminares normales (4%) y, 
en iguales proporciones, laminares 
angostos y muy angostos (1%). 

La evaluación acerca de la potencialidad de los filos 
nos ha permitido determinar que un gran porcentaje de la 
muestra posee microfracturas continuas y aisladas (50%). 
Este indicador no está relacionado directamente con la 
utilización de los artefactos líticos encontrados, ya que 
pudieron deberse a procesos mecánicos posdeposiciona- 
les. A pesar de esto, es una variable que no debe dejarse 
de lado ya que nos permite generar conocimientos acer- 
ca de la historia deposicional del sitio. 

Materiales con estratigrafía 

En cuanto a los materiales recuperados con estratigra- 
fía, pudimos determinar un total de 22 ANF, 7 DT y 2 
núcleos. Dentro de los ANF, distinguimos que un gran 
porcentaje de los mismos corresponde a lascas secunda- 
rias e internas, lo que estaría indicando que el proceso de 
reducción de núcleos habría sido realizado en el interior 
del sitio. Esto estaría corroborado por la presencia de dos 
núcleos recuperados de las estructuras denominadas Ush- 
nu y Kallanka. En la primera, se encontró un núcleo pira- 
midal irregular de materia prima silícea de color grisá- 
ceo, mientras que en la segunda apareció un núcleo de 
calcedonia blanco translúcido. 



Material 

Lítico 

PR 


R.S 

9 


Material de estratigrafía 


Total 

13 


USH KA 

1 


TOR 

1 


REC1 

2 


RPC 


SE 


25 


4 


1 


3 


- 


33 


INT 


13 


2 2 




6 


- 


23 


IND 


2 


- 


- 


- 


- 


2 


DT 


29 


2 


3 


1 


1 


36 


NUC 


6 


1 1 


- 


- 


- 


8 


Total 


84 


10 _ \ 3 


5 


12 


1 


115 



Tabla 1. Cantidad de artefactos recu- 
perados con estratigrafía o de recolec- 
ción superficial. 
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Figura 6. Tamaño y módulo de lon- 
gitud-anchura de materiales recupe- 
rados con estratigrafía. 
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En cuanto al estado de fragmentación de la muestra, 
un 70% corresponde a ANF enteros (E), un 26% a frac- 
turados sin talón (FST), mientras que el 4 % restante in- 
cluye aquellas piezas que se encuentran fracturadas con 
talón (FCT). En relación a la morfología de las lascas 
encontradas, los mayores porcentajes se encuentran cons- 
tituidos por lascas internas (46%), seguidas de secunda- 
rias (36%) con variedades morfológicas angulares, de aris- 
ta y con dorso natural. El porcentaje restante (18%) lo 



constituyen las lascas prima- 
rias. Respecto al tamaño y 
módulo de longitud-anchura 
de la muestra, podemos men- 
cionar que los tamaños más re- 
presentados han sido grandes 
y mediano-grandes, seguidos 
de mediano-pequeños y, en 
menor proporción, los muy 
grandes. En cuanto al módulo 
de longitud-anchura, los ma- 
yores porcentajes se encuentran entre mediano-norma- 
les, corto-anchos y mediano-alargados y, en porcentajes 
menores, cortos-muy anchos (fig. 6). 

La evaluación acerca de la potencialidad de los filos 
nos ha permitido determinar que un bajo porcentaje de 
los mismos presentan características que nos permiten 
identificarlos como funcionales (delineación rectilínea, 
microfracturas aisladas o continuas, fracturas, etc.). So- 
lamente un 38% del total de la muestra para el Ushnu y 





Figura 7. Material lírico estratigráfico. 
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un 41% para el recinto habitacional presentaron algunos 
de estos rasgos. En la figura 7 se presentan algunos de 
los materiales encontrados estratigráficamente en las di- 
ferentes estructuras excavadas del sitio, primando ma- 
yormente la arenisca y el sílice como materia prima. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 

Como se anotó en un principio, es notable la baja re- 
presentatividad de materiales Uticos en varios contextos 
incaicos del NO argentino en comparación con el mate- 
rial cerámico — ejemplo de ello serían los sitios incaicos 
de Angastaco, Gualfín y Corralito en el valle Calchaquí; 
El Shincal en el valle del Quimivil — (Giovannetti 2009; 
Raffino 2004; Williams 2005). Los estudios de tecnolo- 
gía lítica raramente se asocian a contextos incaicos, pro- 
bablemente debido al reemplazo del uso de la roca, a ex- 
cepción de los artículos de molienda relacionados con 
actividades agrarias o de procesamiento de minerales (Uri- 
be y Carrasco 1999). Para el caso estudiado, expuesto en 
el presente trabajo, se mantiene igualmente esta baja fre- 
cuencia, no solo de artefactos no formalizados, sino tam- 
bién de elementos formalizados como son las puntas de 
proyectil. 

A lo largo de las últimas investigaciones, se ha pro- 
puesto una amplia variedad de explicaciones a esta au- 
sencia de material lítico en numerosos sitios incaicos del 
Kollasuyu. Una de las propuestas explicativas ha sido 
que dicha ausencia podría deberse a la baja incidencia en 
la dieta de grupos de alimentos obtenidos mediante la 
caza (Mengoni Goñalonz 2006), al igual que la presencia 
de un bajo nivel de conflicto que se vería representado 
por esta carencia de puntas de proyectil en el registro 
arqueológico. Igualmente, futuras investigaciones sobre 
este tema darán cuenta de ello. Para el caso del sitio Hual- 
fín Inka es prematuro formular esta propuesta. Sin em- 
bargo, la notable escasez y poca variabilidad del material 
lítico es frecuente a nivel regional. Quizás la confección 
de instrumentos líticos buscaba sólo lograr filos aptos 
para tareas domésticas o de subsistencia. La ubicuidad 
de este recurso permitió, en varias ocasiones, valerse de 
ella para desarrollar soluciones domésticas en determi- 
nados contextos incaicos (César Méndez 2007). 

Para Hualfín Inka, podríamos decir que toda la plani- 
ficación urbanística y el tipo de emplazamiento sobre an- 
tiguas terrazas fluviales, en donde no se evidencia ningu- 
na estructura previa, ha sido desarrollada fundamental- 
mente para las primeras épocas de la ocupación inca en 
la zona. Esto se infiere primeramente a partir del análisis 
y la cronología obtenida para las estructuras excavadas 
(Lynch 2010). A su vez, todas las estructuras o recintos 
que componen el sitio responderían a lo que se ha deno- 



minado como un centro administrativo, al momento de 
interpretar la funcionalidad del sitio dentro del Estado 
incaico. Sin embargo, un punto que llama nuestra aten- 
ción es la escasa cantidad de materiales encontrados tan- 
to en estratigrafía como en superficie. Podríamos expli- 
car en principio esta poca evidencia como resultado de la 
acción de procesos posdeposicionales como el pisoteo o 
el saqueo antrópico. Tal es el caso para el sector C o 
zona de cólicas, en donde se identifican dichos procesos 
y ha sido imposible efectuar trabajo alguno de excava- 
ción y recuperación del registro arqueológico. Pero, por 
otra parte, esta escasa cantidad de materiales encontra- 
dos estaría apoyando la hipótesis de una ocupación poco 
intensa del sitio, en la que quizás las prácticas estatales 
habrían tenido una escasa relevancia (Lynch 2010). Aun 
así, dentro de las estructuras excavadas resalta el ushnu 
trapezoidal de carácter ceremonial, en donde la presen- 
cia de un núcleo y una punta de proyectil de calcedonia, 
sumado al resto de los materiales asociados (cerámica, 
restos faunísticos y arqueobotánicos) ya publicados con 
anterioridad (Lynch y Páez 2009; Páez y Lynch 2010; 
Lynch et al. 2010), nos permitirían corroborar la funcio- 
nalidad que habría llevado a cabo dicha estructura. Su 
localización, morfología y funcionalidad dan cuenta de 
un espacio público fundamental para el mantenimiento 
de un orden logrado y la reproducción de relaciones en el 
seno de una sociedad en proceso de cambio y reestructu- 
ración. 

Con respecto al análisis de los materiales líticos recu- 
perados del resto de las estructuras del sitio en cuestión, 
nos ha permitido determinar que, entre los artefactos ta- 
llados, un alto porcentaje también corresponde a lascas 
con filos naturales elaboradas principalmente sobre ma- 
terias primas como arenisca y sílex. Los artefactos con- 
feccionados sobre soportes basálticos estarían indicando 
una explotación de materia prima de depósitos secunda- 
rios, dada la evidencia de rodamiento y presencia de cor- 
teza. En cuanto a las materias primas representadas en la 
estratigrafía y en orden de importancia, pudimos identi- 
ficar las siguientes: arenisca, sílex, calcedonia, cuarzo, 
basalto y xilópalo. Por otra parte, el conjunto artef actual 
estaría representado por lascas enteras y fracturadas, uti- 
lizando para su elaboración aquellas materias primas con- 
sideradas como locales o autóctonas; traduciéndose en 
un escaso transporte de rocas. En relación con los mate- 
riales encontrados en superficie, pudimos determinar la 
presencia de lascas primarias, secundarias e internas, al 
igual que 4 núcleos de materia prima basáltica y 2 silí- 
ceas, lo que estaría indicando la posibilidad de que las 
etapas de reducción hubiesen sido llevadas a cabo en el 
lugar. Podríamos decir que la producción de materiales 
líticos, probablemente, haya estado vinculada al mante- 
nimiento y continuidad de las actividades cotidianas li- 
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gadas al procesamiento de alimentos por parte de los po- 
bladores locales. De acuerdo con estos resultados, pode- 
mos concluir que la modificación de rocas para la elabo- 
ración de instrumentos ha sido, hacia épocas tardías, una 
actividad minoritaria mas no ausente. Cumplió roles prin- 
cipales en numerosos asentamientos permanentes y tuvo 
un papel central en la producción minera (Núñez 1999; 
Salazar 2002). 

Por último, cabe resaltar que, para reconstruir el siste- 
ma de producción inca, se requiere analizar una variedad 
de sitios correspondientes al período estudiado así como 
al anterior para poder evaluar cambios temporales en el 
manejo de la tecnología lítica, las formas que adoptaron 
y su rol en los sistemas productivos. Asimismo, la orga- 
nización de la producción puede no ser homogénea en 
grandes áreas, estando fuertemente condicionada por las 
características ambientales y los procesos locales de cada 
región, por lo que es difícil abordar problemas más com- 
plejos sólo a partir del análisis de los materiales líticos. 
A pesar de esto, se considera que los datos obtenidos del 
estudio realizado, junto a los que se derivan del análisis 
de otras clases de artefactos, pueden constituir una he- 
rramienta sensible para comprender las formas que adoptó 
en esta región la dominación imperial y las posibles for- 
mas de resistencia o no de las poblaciones locales. 
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